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Использование аппарата передаточных функций позволило учесть особенности 
работы четырехщелевого гидрораспределителя и оценить его влияние на закон дви-
жения поршня гидроцилиндра механизма поднятия секции косилки. 
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Введение. На самоходных сельскохозяйственных машинах (ССМ) в связи с 
их значительной массой и существенными габаритами применяется в качестве 
механизма поворота колес управляемого моста следящий гидропривод, в каче-
стве силового исполнительного механизма используется гидроцилиндр. В зави-
симости от типа ССМ, расположения управляемого моста и нагрузки на управ-
ляемый мост применяются различные схемы механизма поворота колес. Каждая 
схема имеет свои особенности, которые должны быть учтены при проектирова-
нии машины. В специальной технической литературе [1]–[5] встречается описа-
ние различных типов механизмов поворота колес тракторов и автомобилей, 
однако мало внимания уделено механизмам поворота колес ССМ и сравнитель-
ному анализу их особенностей. Таким образом, целью данной работы является 
формулирование основных отличительных особенностей различных схем меха-
низмов поворота колес управляемого моста ССМ, которые необходимо учиты-
вать на этапе проектирования. 
Основная часть. На рис. 1 показаны четыре возможных варианта одноцилинд-
ровой схемы механизма поворота колес ССМ. Здесь в качестве синхронизирующего 
элемента правого и левого колеса используется рулевая тяга, в качестве силового 
элемента – один гидроцилиндр, расположенный по одному из бортов. 
Cекция I. Машиностроение 74 
 
Рис. 1. Одноцилиндровые схемы поворота колес управляемого моста 
самоходной сельскохозяйственной машины 
Как видно из рисунка, эти схемы отличаются расположением гидроцилиндров, 
рулевой тяги и их взаимным расположением. Выбор расположения тяги осуществля-
ется в зависимости от расположения управляемого моста по отношению к ведущему 
(впереди или сзади) для согласования поворота колес с целью минимизации углов 
увода. Выбор расположения гидроцилиндра осуществляется из условий общей ком-
поновки машины. Все четыре  схемы, показанные на рисунке, функционально анало-
гичны друг другу и обладают сходными качествами. 
Показанная на рис. 1 одноцилиндровая схема является наиболее простой и ла-
коничной. Однако она обладает определенными недостатками. В связи с тем, что 
гидроцилиндр установлен на одном борту, у этой схемы имеется высокая нестабиль-
нось характеристики изменения потребного давления для поворота колес во всем 
диапазоне и большая разница в нагруженности элементов бортов. Кроме того, харак-
теристика изменения потребного давления имеет разную величину при повороте ко-
лес в разные стороны, так как гидроцилиндр работает то поршневой, то штоковой 
полостями, развивающими при одинаковом давлении разные силы. Это требует вы-
сокого резервирования возможностей гидросистемы. 
На рис. 2 показаны два варианта двухцилиндровой схемы, которые отличаются 
между собой взаимным расположением гидроцилиндров с рулевой тягой. 
 
Рис. 2. Двухцилиндровые схемы поворота колес управляемого моста 
самоходной сельскохозяйственной машины. 
Двухцилиндровая схема обладает гораздо большей стабильностью характери-
стики изменения потребного давления для поворота колес во всем диапазоне и не 
отличается при повороте колес в разные стороны, так как постоянно работают два 
гидроцилиндра: один – поршневой, а другой – штоковой полостью. Однако у этого 
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типа схемы тоже есть особенность, которую необходимо учитывать при проектиро-
вании. В реальном механизме никогда не могут замкнуться одновременно два гид-
роцилиндра. Незамкнувшийся гидроцилиндр будет в крайнем положении развивать 
усилие и передавать его через рычажный механизм на замкнувшийся гидроцилиндр. 
При этом в крайнем положении оба гидроцилиндра имеют между собой разное пе-
редаточное отношение. Так как усилие, развиваемое разными полостями, отличается 
незначительно (20–40 %), а передаточное может отличаться в разы, то один незамк-
нувшийся гидроцилиндр может передать усилие на другой борт с многократным 
усилением, а второй – с многократным уменьшением. Поэтому при проектировании 
механизма с такой схемой обязательно требуется правильно выбрать гидроцилиндр, 
который должен замыкаться в крайнем положении, а при этом второй незамкнутый 
должен передавать силу на другой борт с уменьшением. Это позволит исключить 
перегрузку конструкции за счет действия паразитных нагрузок. 
На рис. 3 показана схема механизма с использованием двуштокового гидроци-
линдра без рулевой тяги. В этой схеме отсутствуют недостатки, присущие первым 
двум схемам. Однако в этой схеме шарнирные тяги гидроцилиндра действуют на 
корпус гидроцилиндра под определенным углом и создают боковую составляющую. 
Поэтому в данной схеме к конструкции гидроцилиндра, а именно – к конструкции и 
несущей способности герметизирующих уплотнений должны предъявляться доста-
точно высокие требования. 
 
Рис. 3. Схема с двуштоковым гидроцилиндром поворота колес управляемого 
моста самоходной сельскохозяйственной машины. 
Заключение. Наиболее благоприятной по совокупности параметров является схе-
ма с применением двуштокового гидроцилиндра. Она обладает высокой стабильностью 
характеристики изменения потребного давления для поворота колес во всем диапазоне 
и исключает действие на систему паразитных нагрузок. Однако в этой схеме за счет на-
личия боковых составляющих сил от шарнирных тяг, действующих на гидроцилиндр, 
предъявляются повышенные требования к конструкции гидроцилиндра.  
Наибольшей простотой и лаконичностью из рассмотренных обладает одноци-
линдровая схема. Она также исключает наличие паразитных нагрузок. Однако в силу 
высокой нестабильности характеристики изменения потребного давления для пово-
рота колес во всем диапазоне и за счет несимметрии этой характеристики при пово-
роте колес в разные стороны имеется высокая перегрузка элементов одного борта и 
требуется высокое резервирование возможностей гидросистемы. 
Двухцилиндровая схема обладает высокой стабильностью характеристики из-
менения потребного давления для поворота колес во всем диапазоне и полной сим-
метрией этой характеристики при повороте колес в разные стороны. Однако за счет 
того, что в крайнем положении в реальном механизме только один гидроцилиндр 
Cекция I. Машиностроение 76 
будет замкнут, в системе будут присутствовать паразитные нагрузки. Поэтому при 
проектировании механизма по этой схеме необходимо обеспечить в крайнем поло-
жении замыкание того гидроцилиндра, который будучи незамкнутым в этом поло-
жении передавал бы усилие на другой борт с многократным усилением. 
Таким образом, при  проектировании механизма поворота колес управляемого 
моста  ССМ необходимо учитывать отличительные особенности каждой схемы, в 
полной мере используя ее достоинства и минимизируя влияние недостатков. 
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В сельскохозяйственном комбайностроении важное место занимает процесс 
выгрузки зерна из бункера зерноуборочного комбайна. Не всегда возможен процесс 
выгрузки зерна из бункера во время движения. В этом случае для выгрузки зерна не-
обходимо остановить комбайн и произвести выгрузку. Это приводит к увеличению 
общего времени на уборку урожая. 
Например, для зерноуборочного комбайна с максимальной производительностью 
12 кг/с при выполнении технологического процесса уборки зерновых урожайностью 
50 ц/Га ему потребуется около 15 мин для заполнения бункера. При этом технологи-
ческий процесс выгрузки зерна из бункера в прицеп транспортного средства занима-
ет около 2–3 мин, что составляет 13–20 % от времени на выполнение технологиче-
ского процесса скашивания и обмолота хлебов. 
Исходя из вышеуказанного, решение задачи уменьшения время выгрузки зерна 
из бункера приведет к увеличению производительности выгрузной системы, что, в 
свою очередь, уменьшит время технологического процесса скашивания и обмолота 
хлебов. С другой стороны, увеличение производительности выгрузной системы мо-
жет привести к увеличению повреждаемости зерна и увеличению затрачиваемой 
мощности на привод шнеков системы выгрузки. 
Таким образом, при оптимизации технологического процесса выгрузки зерна из 
бункера необходимо: с одной стороны – повысить производительность, с другой сторо-
ны – снизить энергоемкость системы выгрузки и минимизировать дробление зерна. 
На процесс выгрузки зерна из бункера в выгрузной системе зерноуборочного 
комбайна влияет ряд геометрических и кинематических параметров элементов сис-
темы, таких, как диаметр витков шнека, шаг витков шнека, рабочий зазор между вит-
ками шнека и корпусом, частота вращения шнека, геометрическая форма переход-
